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論文内容の要旨

本論文は，弾性表面波を用いて，アモルファス超伝導薄膜の超伝導状態， :fJ' よびその結品化過程に

関する研究をまとめたもので， 6 章からなっている。

第 1 章では，アモルファス超伝導体研究の現状と，音波的手段を用いる研究の意義と，さらに本研

究の目的を述べている。

第 2 章では，本研究遂行のために，筆者が開発，製作した弾性表面波用低温蒸着クライオスタット

の構造と，その特徴について述べ， さらに本実験遂行のプロセスを述べている。

第 3 章では，圧電体基板上に蒸着された金属薄膜中の伝導電子が表面波に伴われた電場と相互作用

することから，この相互作用に基づ、いて， Bi の低温蒸着薄膜中の電一子の拡散係数を求め，かつ常温基

板に蒸者された Bi薄膜のそれと比較することによって，その薄膜形成の初期過程における電子状態と，

構造について述べている。その結果， Biのような，その結品状態にむいて呉方性を有する金属は，薄

版形成の初期段階では，他の金属と呉なって，低温基板にむいては勿論のこと， ，常混基板にむいても

液体状態で蒸者されていることが明らかにされている。

U'~ 4 章では，アモルファスの Bi と Ga(こついて， その超伝導状態での準粒千による表面波の吸収を

観測し，その結果について検，ì..tしている。特に，アモルファス Bi薄!肢の構造は，蒸Jf条件(本研究に

むいては蒸者速度)に強く影響されることがi切らかにされている。このことについては，表面波のl吸

収係数から算出した電子の平均(J由行程の値を電気抵抗から求めた{直と比較することによって定量的

に雌lit している口アモルファス Ga薄膜中の準粒-[-による表面波l吸収の温度特性は超伝導転移温度近傍

(T< Tc) で直線的にふるまうことを明らかにしている。この特異なふるまいについて検討を加えて

ハ
UF13 

円
δ



いる。さらに低温域における温度特性については BCS理論が適用できることを明らかにしている。

第 5 章では，アモルファス Ga薄膜の結晶化のプロセスがBiの場合と異なっていることを明らかに

している。また，アモルファス Bi薄膜については，その蒸着速度に影響されて，超伝導転移温度が蒸

着後，経時的に上昇する現象を見いだし，そのプロセスを解明している。

第 6 章では，本研究を総括し，本研究の主たる結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

超伝導体に関する物性研究において，超音波を用いる方法は，超伝導エネルギー・ギャップの測定

や超伝導状態における準粒子の熱的に励起される様子を観測できることから，重要な研究手段として

用いられてきたが，低温蒸着アモルファス超伝導体に関する音波的子段を用いる研究は，その測定技

術の困難さゆえに全くなされてこなかった。本論文は，低温蒸着アモルファス超伝導体であるBi と Ga

の薄膜について，これまでの研究をふまえながら，初めて音波的手段(弾性表面波)を用いて研究し

た結果をまとめたもので，主要な成果を要約すると次のとおりである。

(1) Bi のような，その結品構造にむいて異方性を有する金属は，他の金属と異なり，薄膜形成の初期

段階では，低溢基板においては勿論のこと，常温においても液体状態で蒸着されていることを明ら

かにした。

(2) アモルファスの Bi と Gaの薄膜について，その超伝導状態にむける熱的に励起された準粒子によ

る表面波の吸収を観測し，これらのアモルファス超伝導薄膜の音波吸収の温度特性が他の結品質超

伝導体の特性と異なっていることを見いだしている。

(3) アモルファス Bi薄膜の構造は，その蒸着速度に強く影響されることを明らかにし，このことを，

表面波の吸収係数から求めた電子の平均自由行程の値を電気抵抗から求めた値と比較することによ

って定量的に説明している。

(4) アモルフアス Ga薄膜の結品化過程について新しい知見をポしている。

以上のように，本論文は弾性表面波を用いて，アモルファス超伝導薄膜について，その薄膜形成の

初期過程と結晶化過程むよびその超伝導状態に関する興味ある多くの知見を示したものであり，アモ

ルファス金属薄膜の構造とその超伝導状態に関する物性研究に寄与するところが大きい。よって本論

文は博士論文として価値あるものと認める。
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